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Abstract-The objective of this research is to investigate the effect of the variations of the added 
magnesium (Mg) element on the hardness and micro structure of  aluminum. Material for the 
research was aluminum. Prior to further study, aluminum was exposed to chemical composition 
testing to find out its composition definitely. 
It consisted of several phases, namely: cutting the material, smelting the material, adding the 
magnesium element at the Metal Laboratory, Ceper Polytechnics of Manufacture residing in 
Batur, Tegalrejo, Klaten. The micro structure testing and the hardness testing were conducted at 
the Engineering Material Laboratory, Gadjah Mada University residing at Jl. Grafika No. 2 
Yogyakarta. The data of the research were analyzed by using the descriptive analytical methods.  
The results of the research show that the hardness value of the aluminum increases along with the 
quantity of the added magnesium element. The increasing amount of magnesium element added 
into the cast aluminum causes grain size of the aluminum to get smaller. 
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1. Pendahuluan 
Pemanfaatan logam non ferro telah banyak 
digunakan dalam berbagai bidang 
kehidupan, salah satu logam non ferro 
yang banyak digunakan adalah aluminium. 
Aluminium dalam keadaan murni belum 
bisa digunakan karena mempunyai sifat 
mampu cor dan sifat mekanis yang jelek. 
Oleh karena itu dalam proses pengecoran 
aluminium perlu ditambahkan unsur 
paduan untuk meningkatkan sifat 
mekanisnya. Unsur paduan yang sering 
ditambahkan antara lain tembaga (Cu), 
silikon (Si), magnesium (Mg), mangan 
(Mn), nikel (Ni) dan lain sebagainya.  
Proses pembentukan aluminium dapat 
dilakukan dengan berbagai cara, salah 
satunya dengan menggunakan metode 
pengecoran logam. Surdia (2000) proses 
pengecoran logam merupakan proses 
pembuatan produk yang diawali dengan 
mencairkan logam ke dalam tungku 
peleburan kemudian dituangkan ke dalam 
cetakan yang terlebih dahulu dibuat pola, 
hingga logam cair tersebut membeku dan 
kemudian dipindahkan dari cetakan.  
Penambahan unsur magnesium (Mg) akan 
meningkatkan kekuatan dan kekerasan 
pada aluminium tanpa terlalu menurunkan 
keuletannya. Tingkat kekerasan paduan 
aluminium juga ditentukan oleh persentase 
unsur paduan yang ditambahkan. Besarnya 
persentase dan unsur paduan yang 
ditambahkan juga akan berpengaruh pada 
struktur mikro hasil coran, dalam 
karakteristik suatu logam paduan, 
pengaruh ukuran butir merupakan bagian 
terpenting yang perlu mendapatkan 
perhatian karena parameter ukuran butir 
akan menentukan kekuatan mekanis logam 
paduan.  
2. Bahan dan Desain Eksperimen 
a. Bahan  
1) Aluminium yang digunakan 
merupakan aluminium murni dengan 
komposisi kimia yang telah 
diketahui sebelumnya. Tabel 1 
merupakan tabel komposisi kimia 
dari aluminium yang digunakan. 




















Sedangkan Gambar 1 berikut merupakan 
gambar dari aluminium yang akan 
digunakan. 
 
Gambar 1 Aluminium 
2) Magnesium (Mg) merupakan unsur 
yang sengaja ditambahkan pada 
leburan aluminium. Penambahan 
magnesium (Mg) akan 
meningkatkan nilai kekuatan, 
kekerasan dan menghaluskan butiran 
kristal secara efektif pada 
aluminium, supaya paduan cepat 
tercampur magnesium (Mg) yang 
digunakan berupa serbuk.  
Gambar 2 merupakan gambar dari 
serbuk magnesium (Mg) yang 
digunakan. 
 
      Gambar 2 Serbuk Magnesium (Mg) 
b. Desain Eksperimen 
Penelitian ini menggunakan desain 
eksperimen faktorial. Faktor tersebut 
adalah variasi penambahan unsur 
magnesium (Mg) yang terdiri dari tiga 
taraf, yaitu penambahan unsur 
komposisi unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.2%, 0.4% dan 0.6% dengan 
bentuk spesimen berukuran 25 mm x 25 
mm x 25 mm seperti pada Gambar 3. 
Dengan demikian terdapat tiga 
kombinasi perlakuan yang berbeda. 
Desain eksperimen penelitian dapat 
dilihat pada Tabel 2 berikut.  
Tabel 2. Desain Eksperimen Penelitian 
 
 
     Gambar  3. Bentuk dan Ukuran Spesimen 
Untuk lebih jelasnya alur penelitian ini dapat kita 
lihat diagram alir pada Gambar 4 sebagai berikut. 
 
Gambar 4. Diagram Alir Penelitian
3. Pengujian Kekerasan dan Struktur 
Mikro 
Penelitian ini menggunakan metode 
pengujian kekerasan Brinell untuk 
mengetajui tingkat kekerasan dari masing-
masing spesimen. Ukuran bekas pengujian 
relative kecil sehingga tidak menimbulkan 
kerusakan pada benda uji tersebut. 
Pemilihan indentor (alat penekan) 
disesuaikan dengan  spesifikasi alat yang 
digunakan, pada pengujian ini 
menggunakan indentor berdiameter (D) 2.5 
mm dengan perbandingan konstanta 5D
2
, 
dengan demikian beban yang diberikan 
oleh indentor terhadap masing-masing 
spesimen sebesar 31.5 kgf dengan lama 
penekanan selama 5 detik dengan alat 
Universal Hardness Tester 
Pada analisis struktur mikro aluminium cor 
menggunakan alat pengamat struktur 
mikro yaitu Metallurgical Microscop With 
Inverted (Olympus PME). Manfaat dari 
analisi ini adalah untuk mempelajari 
hubungan antara sifat-sifat bahan dengan 
struktur dan cacat pada bahan, 
memperkirakan sifat bahan jika hubungan 
tersebut sudah diketahui. Pemeriksaan 
struktur mikro memberikan informasi 
tentang ukuran butir dan banyaknya bagian 
struktur yang berbeda. 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
a Spesimen yang Dihasilkan  
Terdapat beberapa spesimen yang dibuat 
pada penelitian ini, dimana masing-
masing spesimen telah mengalami 
pengujian. Gambar 5 merupakan gambar 
hasil spesimen yang dibuat pada 
penelitian ini. 
         
 
             
            
           Gambar 5. Spesimen yang Dibuat 
b Pengujian Kekerasan 
Tabel 3 berikut menunjukkan nilai 
kekerasan dari masing-masing spesimen 
yang dihasilkan. 
Tabel 3. nilai kekerasan dari masing-masing 
spesimen 
 
Data hasil pengukuran kekerasan Brinell 
dari hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.2%, 0.4% dan 0.6% dan raw 
material yang digunakan dapat dilihat 
pada Tabel 3 di atas, untuk mengetahui 
perbandingan nilai kekerasan dari 
masing-masing spesimen maka data 
yang diperolah disajikan dalam bentuk 
histogram untuk memudahkan dalam 
menganalisa hasil pengujian. Data hasil 
pengujian juga akan disajikan dalam 
bentuk grafik dengan tujuan untuk 
mengetahui kenaikan atau penurunan 
nilai kekerasan dari hasil pengecoran 
aluminium dengan penambahan unsur 
magnesium (Mg) sebesar 0.2%, 0.4% 
dan 0.6% dan raw material yang 
digunakkan. Gambar 6 merupakan 
histogram hasil uji kekerasan Brinell 
dari hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.2%, 0.4% dan 0.6% dan raw 
material yang digunakkan. 
 
Gambar 6 Histogram Hasil Uji Kekerasan 
Brinell Dari Hasil Pengecoran Aluminium 
dengan Penambahan Unsur Magnesium (Mg) 
Sebesar 0.2%, 0.4%, 0.6% dan Raw Material 
yang Digunakkan. 
Hasil pengujian kekerasan menunjukkan 
bahwa raw material mempunyai tingkat 
kekerasan yang paling rendah bila 
dibandingkan dengan hasil pengecoran 
aluminium dengan penambahan unsur 
magnesium (Mg) sebesar 0.2%, 0.4% dan 
0.6%.  
Hasil pengujian kekerasan menunjukkan 
bahwa raw material mempunyai nilai 
kekerasan sebesar 37,1 kgf/mm
2
, hasil 
pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.2% mempunyai nilai kekerasan 
sebesar 40,97 kgf/mm
2
, hasil pengecoran 
aluminium dengan penambahan unsur 
magnesium (Mg) sebesar 0.4% mempunyai 
nilai kekerasan sebesar 42,46 kgf/mm
2
 dan 
hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.6% mempunyai nilai kekerasan 
yang paling tinggi dibandingkan dengan 
hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 




Gambar 7 berikut merupakan grafik tingkat 
kekerasan dari masing-masing spesimen. 
 
Gambar 7 Grafik Tingkat Kekerasan dari 
Masing-masing Spesimen 
 
c Pengujian Struktur Mikro 
Pengujian struktur mikro ini menggunakan 
alat Metallurgical Microscop With 
Inverted (Olympus PME), masing-masing 
spesimen difoto dengan pembesaran 100X. 
Hasil pengujian struktur mikro dapat di 
lihat pada Gambar 8 sebagai berikut. 
 
       
 
 
        
  
     
  
       
  
            
Gambar 8. hasil pengujian mikro dari masing-masing spesimen 
Dari Gambar 7 di atas dapat diketahui 
struktur mikro dari masing-masing 
spesimen. Gambar 7 di atas menunjukkan 
struktur mikro dari hasil raw material yang 
digunakan mempunyai ukuran butir yang 
lebih besar dibandingkan dengan struktur 
mikro hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.2%, 0.4%dan 0.6%. Struktur 
mikro hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.2% memiliki ukuran butir yang 
lebih besar dibandingkan dengan struktur 
mikro hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.4% dan 0.6%.  Struktur mikro 
hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.4% memiliki ukuran butir yang 
lebih besar dibandingkan dengan struktur 
mikro hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.6%.  Struktur mikro hasil 
pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.6% memiliki ukuran butir yang 
lebih kecil  dibandingkan dengan struktur 
mikro hasil pengecoran aluminium dengan 
penambahan unsur magnesium (Mg) 
sebesar 0.2% ,0.4% dan raw material yang 
digunakan. Jadi semakin banyak unsur 
magnesium (Mg) yang ditambahkan pada 
hasil pengecoran aluminium akan 
berpengaruh pada ukuran butir yang 




a. Semakin banyak unsur magnesium (Mg) 
yang ditambahkan maka nilai kekerasan 
hasil pengecoran aluminium semakin 
meningkat. Penambahan magnesium 
(Mg) dalam jumlah kecil akan 
berdampak pada peningkatan kekerasan 
yang kecil pula. 
b. Semakin banyak unsur magnesium (Mg) 
yang ditambahkan maka ukuran butir 
hasil pengecoran aluminium semakin 
kecil. Hal tersebut dapat dilihat pada 
hasil pengujian struktur mikro pada 
masing-masing spesimen. 
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